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ESSAI 

EXPLICATION PHYSIQUE 

DES COULEURS ENGENDREES SUR DES 

SURFACES EXTREMEMENT MINCES, 

par M. EULER. 


r. 

\ 1 . Newton sécant apperçu que deux de fes Prifmes, dont il fe fer- 
^ A voit dans fes Expériences, s’éroient recourbés, il tâcha de les 
redrefler en les appuyant avec force l'un contre l'autre , & il vit avec 
furprîfe que dans l’endroit de la plus forte preflîon, il s’étoit formé des 
lignes colorées, en forme de Oonchoïdes. Cette Expérience l’a engagé 
à examiner plus exactement ce phénomène , qui lui parut très fîngu- 
lier j & dans cette vue il prefTa îa furface convexe d’un grand verre 
objeflif contre un verre plan, & autour de l’endroit d’arrouchement il 
remarqua des cercles concentriques colorés, dont il obfcrva très foi- 
gneufement l’ordre des couleurs. Il rapporre dans fon excellent Traité 
d’Oprique un grand nombre d’Expériences de cette efpece, qu’on a re- 
gardées jusqu’ici à jufïc titre comme le plus étrange phénomerte dans 
la Théorie des couleurs. 

II. Les expériences, que M. Mazeas y Bibliothécaire du Duc 5c 
Maréchal de Noaillts , vient de communiquer à l’Académie, roulent 
fur ce même phénomène , qu’il a tâché de mieux déveloper par d’au- 
tres combinaifons de deux verres. Il s’eft fervi pour cet effet des ver- 
res plans, où il remarqua que la feule preflion n’étoit pas capable de 
produire les couleurs, qui fc 'font prefentées dans les Expériences de 
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Newton) mais, après les avoir bien frottés l’un fur l’autre, il eût la fatifr 
fait ion de voir naître ces bandes colorées , où il obferva dans les cou- 
leurs le même ordre, que Newton avoit marqué. Il fit de plus ces Ex- 
périences fous des circonftances bien differente, & meme dans le-yui- 
de, qui paroiflent fuffifantes à nous éclaircir entièrement fur le fait. 

III. En réflêchtfTant bien fur ces phénomènes , on verra qu’ils 
fe réduifent à celui d’une lame mince transparente : & M. Newton a 
déjà obfervé, qu’une mariere transparente quelconque, étant réduite s 
une lame extrêmement mince, paroit teinte de diverfes couleurs, qui 
fe fuivent les unes les autres presque toujours en même ordre. D wis 
les Expériences alléguées il fe rrouve entre les deux verres une telle la- 
me mince d'air, ou bien d’ether, fi l’on juge les particules de Vair trop 
erofiiercs : c’eft donc l’air, ou l’ether, qui dans cet érat préfente les cou- 
leurs qu’on obferve, entant qu’il y cft réduit à une lame extrêmement 

,IUnCe iv. Les bulles de favon nous repréfentent encore plus évident 
ment ce même phénomène. Car, en enflant de plus en plus ces bulle», 
leur furface devient de plus en plus mince, & atteint bientôt ce degré 
d’épaifleur requis pour préfenter les couleurs. Ici on voir clairement, 
comme dans les autres Expériences, que la diveriké des couleurs de- 
nend de 1 epaiflèur de lu lame transparente, laquelle étant réduite au 
point de paraître colorée, à mefurc que fon épaiflèur diminue au delà, 
les couleurs changent fucceifivement , & deviennent aufli plus brillan- 
tes. Car on remarque qu’après une certaine révolution les memes cou- 
leurs reparoiflènr avec un plus grandéclaf, jusqu’à ce qu enfin la lame 
devient fi mince, qu’elle redevient parfaitement transparente, QUqu elle 
perd la continuité, où les couleurs disparoiiïènt, 

V. Ce phénomène femble d’autant plus bizarre, que les matiè- 
res les plus opaques, étant réduites àdes lames extrêmement minces, ac- 
quièrent une transparence parfaite, comme le grand Newton la aufli 
prouvé par quantité d’Expériences; pendant que les maueres rranspa- 
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fentes, étant rendues auïïi minces, paroiiïent recevoir la nature des ma- 
tières opaques , entant qu’elles nous renvoyent des rayons colorés. 
Cependant il faut remarquer, que la transparence n’eft pas en oppofi- 
tion avec la couleur , vu qu’il y a des corps transparens, qui font néan- 
moins colorés; & les Expériences de Newton ne prouvent poinr, que 
les parcelles minces des corps opaques foient dcftiruées de toute cou- 
leur, quoiqu’elles paroiflènt transparentes. 

VI. Cette confidération porte donc plutôt nôtre phénomène à 
une plus grande généralité, entant qu’il s’étend à tous les corps, ram 
transparens qu’opaques. Car, après que ces derniers par une fùffifame 
diminution de leur éprifîeur, auront perdu leur opaciré, ils feront as- 
fujettis aux mêmes propriétés que ceux-là, qui font transparens de leur 
nature , de forte que s’il eft poflïble de diminuer au delà leur épaiflèur, 
on y appercevra de pareilles couleurs que dans les lames minces des 
matières transparentes : & fi pour prouver cela les obfervations man- 
quent, la raifon en eft évidemment, qu’il n’eft pas poflible de réduire 
toutes les matières à tous les degrés de fubtilité, qu’il faudroit pour 
faire paroître toutes les diverfes couleurs. 

VIT. Le phénomène étant donc conftaté, il s’agit d’expliquer la 
caufe phyfique, pourquoi des lames afles minces pour être transparen- 
tes, fi l’on diminue de plus en plus leur épaifleur, elles paroifient co- 
lorées? & pourquoi les couleurs changent continuellement, à mefure 
que leur épaifleur devient plus petite ? Feu M. Newton s’eft donné 
bien de la peine, dans fon excellent Ouvrage d’Oprique, de découvrir 
cette caufe phyfique : & il faut avouër que ce phénomène renferme 
le véritable carattére, par lequel on doit juger de la jufteffe de quelque 
Théorie que ce foir, pour expliquer la véritable nature des couleurs. 

VIH. Car, quelque bonne que paroifle d’ailleurs une Théorie 
pour expliquer les autres phénomènes de la lumière & des couleurs, 
lorsqu’elle ne nous met pas en état de rendre raifon de ce phénomène 
Singulier, ou qu'elle lui eft même contraire, il n’y a aucun doute, qu’une 

telle 


telle Théorie eft eneore bien éloignée de la vérité, & qu’elle lui eft 
même contraire. Et on ne Suroît être alluré de la jufteffe d’une 
Théorie , à moins qü’elle n’explique auffi heureufement ce phénome* 
ne fîngulicr, que les phénomènes ordinaires. Il femble même de plus 
qu’une Théorie, qui fatis&it également è tous ces phénomènes à la fois, 
ne Suroit être Suite. 

IX. Quelque fagacité que Newton ait emploie pour expliquer 
ces phénomènes, tout le monde doit convenir, qu’il ne s’y trouve pas 
ce degré d’evidence, qui eft l'infaillible caractère de la vérité. Il a ima- 
giné pour ce: effet dans une furface réfrigenre des accès de facile trims- 
miflion, & des accès de facile réflexion : & c’eft de là qu’il tâche d’ex- 
pliquer, pourquoi de tous les rayons qui tombent fur une même fur- 
face transparente, les uns font transmis & les autres réfléchis ; en di- 
fant que les uns fe trouvent dans des accès de facile transmiffion, & les 
autres dans des accès de facile réflexion. 

X. Ces dtfferens accès fe trouvent donc, félon Newton , dans une 
lame transparente extrêmement mince , & dont l’épa: fleur eft variable ; 
comme il arrive dans la lame d’air , qui fe trouve entre deux verres, 
l’un convexe & l’autre plan. Au centre, ou au point d’attouchement 
mutuel, lepaiffeur eft évanouïffnte, & en s’éloignant de là elle V2 en 
croiffant en raifon quarrée des diftances au centre. Cerre épaiffeur va- 
riable de la lame produit alternativement les accès de facile transmifflon 
& réflexion ; & M. Newton a obfervé, que les intervalles de ces accès 
font, à très peu de chofe près, comme les racines cubiques des quar- 
rés des longueurs d’un monochorde , qui donneroient les fons dia- 
toniques. 

XI. M. Defaguliers va plus loin, & repréfente ces accès, dans 
les Transactions Philofophiques, par une courbe ondulatoire, qui dans 
les points, où aboutiffenr les plus grandes ordonnées, auroir la pro- 
priété de réfléchir la lumière , & dans ceux des plus petites ordonnées 
de la transmettre parfaitement. Dans les points mitoyens, c’eft tan- 
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tôt une efpece de rayons, tantôt une autre, qui fera ou réfléchie ou 
transmife. Cette repréfentation ingénieufe peut bien fervir à com- 
prendre l’ordre , quirégne dans les diverfes couleurs apparentes; mais 
perfonne ne s’imaginera, que Newton ait voulu par là expliquer la caufe 
phyfique même du phénomène. Ce feroit en vérité une explication 
bien oblcure que de produire ces divers accès comme une caufe phy- 
fique: & l’on feroit beaucoup plus en droit d’exiger la caufe de.ces 
accès, que celle du phénomène même. 

XII. Mais, outre qu’une telle explication feroit ablolument in- 
fuffifante, j’y remarque une fuppofition, qui me paroit tout à fait in- 
foutenable. M. Newton foutient que l'apparence des couleurs dans les 
Expériences alléguées , eft caufée par la réfléxicn,ou bien que la furface 
colorée réfléchit en cerraîns endroits les rayons de la même couleur, 
pendant quelle tjransmer les rayons de toutes les autres couleurs. Il ef t 
vray que c’eft fur ce même principe, que Newton fonde l’explication 
des couleurs de tous les corps opaques; mais les railons rapportées 
pour foutenir cette fuppofition me paroiflent trop foibles, pour qu’on 
les puiflé admettre dans une recherche fi importante. 

XIII. Car comme j’ai remarqué dans ma Théorie fur la lumière 
& les couleurs, que nous ne voyons pas les corps opaques par des ra- 
yons réfléchis de leur furface, je foutiens par les mêmes raifons, que 
les couleurs, que nous obfervons dans les bulles de favon, & en gé- 
néral lur toutes les furfaces minces, qui font l’objet du phénomène 
dont il s’agit, ne font pas produites par des rayons réfléchis. Et par- 
tant ces mêmes railons renverfent entièrement l’hypothefe des accès, 
ou de facile transmifîïon , ou de facile réfléxion des rayons; de forte 
quelle ne fauroit être employée à expliquer ce phénomène, 'quand mê- 
me d’ailleurs elle ne feroit aiTujettie à aucun inconvénient. 

XIV. Pour faire voir, que ce n’eft pas par des rayons réfléchis, 
que nous voyons les couleurs fur les furfaces minces des Expériences 
rapportées, je remarque d’abord que fii nos yeux étoient frappés par 
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défrayons réfléchis de ces furfàces , nous ne devrions pas voir ces 
furfkces mêmes , mais plutôt les corps lumineux, desquels les rayons 
fcroicnt originairement partis. Tout comme nous ne voyons pas la 
furface même d’un miroir, mais les objets, dont les rayons ont été ré- 
fléchis de la furface du miroir : donc, puisque nous fommes bien afleu- 
rés, que nous voyons les furiaces de ces lames minces memes, & non 
pas les images d’autres corps, qui yjettent des rayons , nous devons 
conclure, que nous ne les voyons pas par des rayons réfléchis. 

XV. Enfuite, lorsque nous voyons par des rayons réfléchis de 
quelque furface , ce n’eft que dans une certaine fituation , que nous re- 
cevons la même fenfation ; auflî- tôt que nous changeons de place par 
rapport à la furface réfléchi flànte, nous ne voyons plus la même chofc. 
Deux perfonnes devant un miroir, fi elles font ailes éloignées l'une 
de l’autre , y découvrent des objets bien différens. Or les couleurs, 
fur les lames minces, fe voyent les mêmes à tout fpeélatcur, en quel 
que fituation qu’il fe tienne par rapport à elles. Si cela n’arrive pas 
exactement dans la lame d’air renfermée entre deux verres, la raifon 
en eft la réfraction, que les rayons fouffrent avant que de parvenir 
à nos yeux. 

XVI. Outre cela, tout ce que nous voyons par des rayons réflé- 
chis, nous n’en rapporrons point I’exiftence lur la furface , qui réflé- 
chit les rayons, mais à l’endroit de l’image, ou réelle, ou imaginafre, 
que les rayons réfléchis forment. C’eft dans la Catoptrique où Ton 
enfeio-ne à déterminer tant la figure & la grandeur que le lieu de cette 
image , qui félon la diverfité de la furface réfringente peut tomber, 
tantôt en avant, tantôt en derrière d’elle, mais jamais fur elle même. 
Donc , puisque nous appercevons les couleurs dans les lames minces 
memes, c’eft une nouvelle preuve , que nous ne les voyons point par 
des rayons réfléchis. 

xvn. Nous voyons ordinairement tous les objets par des ra- 
yons divergens, qui étant partis d’un point du corps lumineux fe ré- 
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pandént de toutes parts , comme les rayons d’une fphêre : & une pe* 
rite porrion de ces rayons, qui entre dans l’œil, peint fur fon fond une 
image femblable au point d’où ils font partis. Donc, puisque nous vo- 
yons les lames minces mêmes, il faut que les rayons, qui peignent 
dans le fond de l’œil l’image d’un point quelconque, partent de ce 
même point. Or, quelque raboteufe qu’on conçoive la furfàce réflê- 
chiflante , on s’appercevra aifémcnt de l’impoffibilité abfoluë de rem- 
plir cetre condition : & en fuppofanc la furface unie comme celle d’un 
miroir, il efi pins clair que le jour, que la réflexion ne fauroit jamais 
produire ce phénomène. 

XVIII. Les couleurs déterminées de ces lames rendent encore 
cette explication d’autant plus infruétueufe : car, comment feroit il 
poflible qu’un point de cette lame ne réfléchit que les rayons d’une 
certaine couleur , ôc qu’il éreignit tous les autres , ôt, cela de quelque 
côréque foient venus les rayons incidens? de que les réfléchis fe répan- 
dent encore de toute part Pour peu qu’on faife attention à toutes ces 
difficultés, on les trouvera abfolument infurmon tables; ôton fera plei- 
nement convaincu , que la vifion des couleurs fur ces lames minces 
ne fauroit en aucune façon être expliquée par la réflexion des rayons. 
Et c’eftpar ces mêmes raifons, que je crois avoir démontré, que la 
vifion de tous les corps opaques en général ne fauroit être attribuée 
aux rayons réfléchis de leur furface. 

XIX. Les Newtoniens, pour foutenir Ieurhypothefe de réflexion, 
allèguent bien cerrains corps rcluifans, dont la couleur eft changeante, 
ôt dépend tant de l’illumination que du lieu du Ipeéteteur. Je tombe 
volontiers d’accord que la réfléxion y a beaucoup de part, ôt cela à 
caufe de la variabilité même de l'apparence : mais de l’autre côré, où 
line relie variabilité n’a pas heu, où l’on découvre confiamment ôt de 
tous côtés la même couleur, on fera obligé de m’accorder par la mê- 
me raifon, que cette confiante uniformité ne fauroir être l’effet de la 
réflexion, j’ai fait voir dans ma Diflêmtion fur cette matière, qu’il 
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y S des corps opaques , qui participent tant de la nature des réfringens 
que des réflêchiffans ; dont l’apparence par conféquent fera mixte. 

XX. H y a quantité de corps opaques, qui étant bien polis reluî- 
fent presque autant qu’un miroir, ôc nous reprcfentent les objets, dont 
ils reçoivent les rayons. Perfonne ne doutera suffi, que cette reprcfenta* 
non ne foit l’effet de la réflexion, Ôc la variabilité de cette appa rence 
confirme plutôt les raifons que je viens d alléguer. Mais on y decou* 
vre outre cela le fonds meme du corps avec fa couleur natuielle qui 
n’eft afliijettie à aucun changement , comme les repréfcntations cau- 
fées par la poliffure ; Ôc c’eft de cette vifion que je prérends, qu’elle 
eft incompatible avec laréfléxion. La double apparence de tels corps 
polis eft suffi fi bien dïftinguée, l’une étant changeante; l’autre perma- 
renre, que la caufe de l’une doit être entièrement differente de la caufe 
de l’autre ; donc, fi l’une eft l’effet de la réflexion, l’autre aura une 
origine tout à fait differente. 

XXI. Je ne veux pas auffi nier non pfus , que les lames minces 
ne nous offrent fouvent quelque apparence caufée par la réflexion des 
rayons: ôc lorsqu’on voit fur les bulles de favon les images des fenê- 
tres ôc autres obiers, comme dans un miroir, c’eft fans doute 1 effet 
des rayons réfléchis de leur furface: auffi ces apparences fuivent-el.es 
f'inconftance propre à la réflexion. xMais rien n’eft plus aifé que de 
diftinguer ces apparences variables du propre teint, dont nous voyons 
briller la furface de ces bulles, ôc qui n’eft pas affujetri à uné femblable 
inconftance. Comme il s’agit ici de l’explication de ce phénomène 
des couleurs, je crois pouvoir hardiment affluer, qu’il n’eft pas caufe 
par la réflexion des rayons. Car, entant que nous y voyons auffi les 
images des objets, qui y jettent leurs rayons, c’cft un phénomène 
queues lames minces ont de commun avec tous les corps polis, ôc qui 
ne dépend point de leur épaifTeur, comme le phénomène fingulier 
des couleurs, 
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XXH. Lorsque donc les lames minces nous paroiiîênt colorée^' 
il faut que l’organe de nôtre.vuë foit afîèfté par des rayons de la mê- 
me couleur j & que ces rayons partent de la furface même de ces la- 
mes : & puisqu’ils n’y font pas réfléchis, mais qu’ils en font répandus 
de toute part, il s’enfuit qu’ils y font engendrés, ou que chaque éle» 
ment d’une telle furface foit mis en état de produire des rayons, tour 
comme nous favons , que les corps lumineux d’eux- mêmes jettent des 
rayons, qu’ils n’ont pas reçus d’autre part. Donc, quelle que foit la dis- 
position des particules d’un corps lumineux , qui le rend capables de 
répandre des rayons, je conçois une femblable difpofirion dans les par- 
ticules d’un corps opaque en général, & en particulier dans les lames 
minces, tandis qu’elles nous paroifîèm colorées. 

XXT 1 I. J’aurai donc les queftions fuivantes à examiner : i°* Quelle 
eft cette difpofition rcquife dans les particules d’un corps, qui le rend 
capable de répandre des rayons ? 2 °- En quoi confifte la différence 

des couleurs ? ou pourquoi les rayons, qui y font produits, font tan- 
tôt rouges, tantôt bleus, tanrôt d’une autre couleur ? 30- Comment 

cette difpofition dépend de.l’épaiffcur de la lame mince? ou pourquoi 
la lame, lorsqu’elle n’eft pas afles mince, ne nous renvoyé poînr de ra- 
yons, pendant qu’elle, étant rendue plus mince, nous parait colorée? 
& comment la divcifité de l’épaifleur produit des rayons de diverfes 
couleurs ? 4°* Enfin , je rendrai rcifon de toutes les particularités, 

qu’on obfçrve dans les couleurs d’une lame mince ; ce qui fera une 
fuite naturelle des explications , que je donnerai des queftions allé- 
guées. 

XXIV. Pour expliquer la première queftion, il faut remonter 
à la génération même de la lumière : fur laquelle il y a deux fenrimens. 
Suivant l’un, les corps lumineux dardent de leur fubftance avec une vi- 
tefte incroyable une certaine matière fubrile, en des lignes droites, qui 
nous repréfentent les rayons de lumière. Or, d’un côté les raifons 
qu’on apporte pour foutenir cefeotiment font fi foibles, & de l’autre 
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càté ks objections , dont on le combat j fi fortes , que le meilleur 
parti, quon fauroit prendre, eft de l’abandonner entièrement. Il eft 
bien vray que ce fenriment reconnoit pour Auteur le grand Newton; 
mais il faut avouer , qu’il ne l’a nulle part prouvé par des raifons con- 
vaincantes : & quelque grande que doive être l’autorité de ce profond 
Phyficien, elle ne fauroit être étendue jusqu a des hypothéfes deftP 
tuées de raifons fuffifantes. 

XXV. Sans parler de cette immenfe vitefle, dont les rayons fe- 
roient lancés toute part, & de l’épuifement infaillible, qui en devroit 
arriver dans le Soleil en peu de tems , en forte que IV T. Newton lui me- 
me a été obligé de recourir aux Cometes, pour réparer de tems en 
tems cette confio'érable perte; je m’arrêterai uniquement à la raifon qui 
femble avoir occafionné ce fenriment. M. Newton a voulu , que tout 
lefpace entre le Soleil & les Planètes fût entièrement vuide pour que 
les Planètes n’y rencontrent aucune réfiftence. Ayant donc banni l’e- 
ther, il a été obligé de foutenir. que les rayons émanent immédiate- 
ment du Soleil, & qu’ils en foient dardés partout avec cette prodigieufe 
vitefle. Or, au lieu du vuide, qu’il avoir en vue, il remplit par cette 
maniéré tout refpace avec la matière du Soleil , qui étant outre cela 
agitée avec cette terrible vitefle, ne fauroit manquer de troubler beau- 
coup plus le mouvement des Planètes & Cometes, qu il n auroit eu a 
craindre de la part de ce milieu tranquille & extrêmement fubtil, qu'on 
nomme l’éther. 

XXVI. Mais, quand même nous paflerions ces grandes difficul- 
tés , & que nous accorderions que les rayons traverfent le vuide avec 
cette inconcevable impétuofité; feroit- il bien poilîble, quils pour* 
roient pénétrer les corps transparens avec une pareille rapidité? De 
quelque maniéré que nous nous figurions ce partage, il faudroit ab- 
folument que ces corps euflent félon toutes les directions poflibles des 
pores difpofés en lignes droites , qui formaflent des canaux par les- 
quels les rayons pourroient librement paffer. Or une telle ftruCture 


enlèverait aux corps toute matière , & toute liaifon entre leurs parties . 
quand même ils en auraient. Toutes ces objeftions prifes enfemble 
me paroiflènt fournir une démonftrarion allés forte pour détruire ce 
fentiment; & à moins que l’autre fentiment , que je m’en vay exami- 
ner, ne foit aftujctti à d’aufîi grands inconveniens, je ne crois pas qu’il 
foit raifoni iable de s’arrêter au premier. 

XXVII, Selon l’autre fentiment, on conçoit la produftion des 
rayons femblable à celle du fon; comme celui-cy eft produit par un 
tremblement, ou mouvement de vibration communiqué à l’air, il fem- 
ble d’abord raifonnable que la Lumière ait une femblable origine. Cn 
foüticnt donc que les moindres particules, qui compoibnt le Soleil, 
font dans un mouvement de vibration continuel, qui fc communique 
fur le champ à l’éther vuiiîn , tout comme le tremblement d’une clo- 
che imprime à Pair un mouvement femblable. La grande clafticité de 
l’éther, jointe à fa grande rareté, eft encauiè,que ce mouvement eft pro- 
pagé avec une vitefle presque inconcevable; & la même translation 
fe fait auiîi par tous les milieux transparens' : ôt ces ondes, ou batte- 
nt ens caufés dans l’éther & les autres madères transparentes , confti- 
ruent les rayons de la lumière, 

XXVI II. Par un tel mécanilme produifent auflî la flamme & 
tous les corps lumineux des rayons; & de lù il eft clair ce qui eft re- 
quis, pour qu’un corps produite ou jette des rayons. Il faut que fes 
moindres particules foient miles dans un mouvement de vibration ex- 
trêmement vif, pour caufer dans Tcther, ou les autres milieux diapha- 
nes, qui l’environnent, ce tremblement rapide, en quoiconfifte i’emis- 
fion des rayons. Donc, toute caulc capable d’imprimer auxparricules 
d’un corps un tel mouvement vibraroire, le mer aulïï en état de pro- 
duire des rayons , & de les répandre rout autour de lui ; & c’eft par 
ces rayons qu’il devient vifible, cnrant que notre organe de vuê cn 
eft affrété, tout de même qu’un mouvement de vibration pins gros- 
fier étant communiqué par l’cntremifc de l’air à nos oreilles, y excite 
le tentiment d’un bruit ou d’un fon. 
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XXIX. Ici on comprend aifémcnt que la diverfité la phis eflèn- 
rielle dans les rayons de lumière dépend de la rapidité du mouvement 
de vibration, qui fe trouve dans les particules du corps lumineux; c’eft 
à’dire, du nombre des vibrations, qu’elles achèvent dans un tems don- 
né. Car, plus cette rapidité fera grande, plus auffi de batremens en 
recevra l’organe de vifion, & la fenfation fera differente ; un plus grand 
nombre de vibrations excitées en même tems produira un autre effet 
dans le fond de l’œil qu’un nombre plus petit : & c’eft de cette diffé- 
rence, 'que provient la divcrfiré des couleurs. Or on conviendra aifé* 
ment que, ni un mouvement trop lent, ni un trop rapide, foit capable 
d’exciter nôtre vifion, & qu’il y a de certaines limites, entre lesquelles 
le mouvement de vibration des rayons doit être renfermé. 

XXX. Il fubfifte donc entre les couleurs la même différence, 
qu’entre les fons graves & aigus , & la diverfité des unes & des autres 
dépend de la rapidité du mouvement vibratoire. Nous fommes bien 
parvenus à connoître le nombre des vibrations dans un tems donné, 
qui forme chaque fon ; mais quel eft le nombre requis pour former 
chaque couleur ? C’eft une choie qu on n a pas encore pu déterminer. 
Or c’eft delà qu’il faudroit tirer des définirions réelles des couleurs, en 
afanr qu’une certaine couleur eft la fenfation d’un certain nombre de 
vibrations rendues dans 1 elpace d une fécondé, dont le fond de 1 œil eft 
frappé. Tout cela fera mieux éclairci par l’analogie , qui fubfifte en- 
tre la lumière & le fon, à laquelle je ne m’arrêterai pas plus longtems, 
en ayant déjà parlé fuffifamment.dans ma Théorie de la lumicre & des 
couleurs. 

XXXI. Cela pofé, il eft clair, que pour rendre raifon des cou- 
leurs, que nous voyons fur une lame mince, il faut faire voir, pour- 
quoi les particules, qui conftituent certe lame, font excitées à un mou- 
vement de vibration? Or, quelle qu’en foit lacaufe, nous concluons de 
IA , que la caufe des couleurs apparentes fur une lame mince eft un 
certain mouvement de vibration, qui fe trouve dans les particules de 
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la lame , & que la diverfité des couleurs dépend de la diverfe rapidité, 
dont les particules font agitées. Voilà la réponfe à la & 2<le ques- 
tion que j’ai rapportée cy dciïus : p allons donc à chercher la caufe ca- 
pable de produire dans ces particules un tel mouvement de vibration : 
c’eft à quoi fe réduifent la 3 me & 4 me queftion. 

XXXII. Presque tous les corps ont un tel degré de reflort, qu’é- 
tant frappés ils font mis dans un mouvement de vibration. Il y a des 
corps où le mouvement fc fait fenrir à là vue, en d’autres on le découvre 
par le bruit; & dans tous les chocs accompagnés d’un bruit on eft fcur, 
que les parties des corps choqués font niifes dans un mouvement de 
vibration. On a même calculé ce mouvement, que plufieurs corps 
étant frappés doivent recevoir; < 5 c on fait par la Théorie, combien 
de vibrations doit rendre dans une fécondé une corde tendue dont la 
longueur, le poids & la tenfion, eft donnée. Plus la corde eft courre, 
le refte demeurant le même , plus aufti le mouvement de vibration 
devient rapide, & cela enfin à un tel point, que le fon n’eft plus per- 
ceptible. 

XXXÏÏÏ. On a suffi déterminé par la Théorie le mouvement de 
vibration d’une barre de métal ou de bois, ôc on a trouvé que le nom- 
bre des vibrations rendues dans une féconde fuit la raifon réciproque 
quarrcc des longueurs. Ces vibrations le font Ternir par le fon , qui 
en diminuant la longueur devient bientôt fi aigu , qu’il n’eft plus ca- 
pable d’exciter l’organe de l’ouïe. D’où l’on tirera cette conféquence, 
que les petites molécules d’une matière élaftique font fufceptibles d’un 
mouvement de vibrarion, & que le nombre des vibrations rendues par 
fécondé eft d’autant plus grand, plus les molécules feront minces; & 
par conféquent qu’en diminuant ces molécules jusqu’à un certain point, 
leur mouvement de -vibration deviendra capable d’exciter des rayons 
de lumière, & cela d’une certaine couleur, qui répond à la rapidité de 
leurs vibrations. 
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XXXTV. Delà on comprend aifémcnt, pourquoi une lame de 
matière diaphane fort mince devient propre à reprélénter une certaine 
couleur ? & pourquoi la couleur change avec répaiffeur de la lame, de 
forte que fi l’cpaiffeur de la lame eft variable, la couleur y varie auifi? 
Car entant que la matière eft diaphane, elle eft élaftique, & entant 
qu’elle eft forr mince, les molécules qui en forment 1 épailïeur, étant 
ébranlées, produilent un tel mouvement de vibration, qu il faut pour 
exciter des rayons d’une certaine couleur. De plus, comme la rapidité 
dépend de l'épaifleur de la lame, on voit, commences diverfes épais* 
feurs font accompagnées de diverfes couleurs. 

XXXV. Il refte donc feulement à expliquer, par quelle caufe les 
molécules d’une lame mince peuvent ctre tellement ebranlees, qu elles 
en loient miles dans un mouvement de vibration. On voit bien qu un 
choc rude, qui ébranleroit un grand corps, n’cft pas propre pour 
produire un tel effet dans de fi petites molécules } il les emporteroit 
plutôt tout entières fans leur imprimer un mouvement de vibration : 
ik comme une corde fort mince demande un coup plus fubtil , qu’une 
corde groffe, pour qu’elle rende un fon, il eft évident, que les peti- 
tes molécules, dont il s agit, demandent auifi des chocs proportion- 
nés à leur petiteffe pour les ébranler : dou Ion voit, que les forces 
ordinaires, dont on fe fert pour la produélion d’un fon, font trop 
groifières pour cet effet. 

XXXVI. L’analogie entre le fon & la lumière nous conduit à 1a 
connoiffance de cette caule. On fait par expérience, & on en com- 
prend auifi aifément la raifon, que les cordes d’un inftrument de Mu- 
fique fonnenr, & partant font mifes dans un mouvement de vibration, 
au bruit d’un fon confonant : favoir les tremblemens dans l’air ébran- 
lent tant ioit peu la corde, & fi la corde eft accordée a un fon conlo- 
nant, elle reçoit prédfément après chaque vibration -une nouvelle im* 
pulfion, de forte que dans ce cas toutes les impreflions concourent à 
exciter dans la corde le mouvement de vibration qui lui eft propre, & 
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qui produit ïe Ton. C’eft donc la confonance d’un bruit avec le fon d’u- 
ne corde , qui fait fonner la corde. 

XXXVII. Pour mieux comprendre cer effet, qu’on conçoive 
un pendule à fécondés, qui foit d'abord en repos ; qu’on choque ce 
pendule tant foit peu, & il en fera porté à des oscillations extrêmement 
petites, qui foient même infenfibles. Mais, fi ce même choc, quel- 
que petit qu’il foit, eft réitéré précifément après chaque fécondé, les 
oscillations deviendront continuellement plus grandes, & bientôt afles 
fenfibles. Le même effet arrivera à peu près, fi les petits chocs font 
répétés après deux ou Trois ou quatre fécondés, puisqu’alors chaque 
choc tend à augmenter le mouvement du pendule : & fi les chocs font 
réitérés après chaque dcmi-feconde, l’effet fera encore à peu près k 
même, mais plus foibie. puisque quelques chocs tendent alors à dé- 
truire Tcffer produir par les autres : & en général on voit, pourvu que 
les intervalles enrre les chocs foient commenfurables à une fécondé, que 
le mouvement du pendule en doit être augmenté. 

XXXVIÎÏ. De là on comprendra qu’une petite molécule pro- 
pre à recevoir un cerrain mouvement de vibration, y feraaulîî portée, par 
une répérition continuelle de chocs presque infiniment petits, lorsque 
les intervalles de tems enrre ccs chocs font égaux au tems d’une vibra- 
tion de la molécule, ou qu’ils y tiennent un rapport commcnfu râble : 
& on comprend auiïî, que plus ce rapport fera fimple , plus auffi vi- 
goureufement la molécule fera excitée à rendre des vibrations : de forte 
que par là elle fera bientôt mife en état de produire des rayons , qui la 
rendront vifible avec une certaine couleur , qui convient avec la rapi- 
dité de fes vibrations. 

XXXIX. Voilà donc le mécanifme par lequel je m*imagine, que 
les molécules d’une lame extrêmement mince font excitées à ce mouve- 
ment de vibration, qui eft requis pour former des rayons, & pour les 
rendre par ce moyen vifibles avec la couleur qui leur eft propre. Mais 
d’où viennent ces petits chocs capables de produire cet effet? C’eft la 
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âneftion à laquelle aboutit toute ma recherche. Or je trouve* ces chocs 
dans les rayons de lumière, qui tombent fur la lame en 1 éclairant; & 
U crois que les agitations, dont les rayons font compofés, produifent 
fur les petites molécules le même effet, qu un fon harmonieux fur une 
corde tendue , de forte que la molécule étant éclairée caufe elle-memc 
.des rayons, qui la rendent vifiblc. 

XL. J’ai déjà foutenu par les mêmes argumens, que nous vo- 
yons rous les corps opaques par ce meme mccanifme, plutôt que par 
des rayons réfléchis. La lumière qui éclaire ccs corps, eft la caule 
phyfique, dont les particules font mifes dans un mouvement de vibra- 
tion , qui répond à leur reflort leur grofleur : & c eft de ce mou 
vement de vibration que naiflem les rayons , par lesquels nous voyons 
les corps opaques. J’ai fortifié ce fentiment par tant d'autre* raflons, 
que je me flatte de l’avoir porté à un tel degré de vraifemblance, qu’il ne 
lui manque que fort peu pour devenir une démon flration rigourcule . 
& partant je crois que cette même caufe à l’égard des lames minces 
eft fuffifamment prouvée. 

XLI. De là on comprend d’abord, pourquoi ces mêmes lames, 
avant qu’elles foyent devenues afles minces, ne paroiffent point colo- 
rées : car les molécules, ou parties de matière, qui conltituent alors 
leur épaiffeur, font encore trop grandes, & par confequent leur mou- 
vement de vibration, dont elles font lufceptibles, trop lent pour former 
des rayons : d’où elles, ou ne feront point du tout agitées par les rayons 
de lumière qui les éclairent, ou quand meme elles le feroient, ce mouve- 
ment feroit trop lent pour exciter des rayons. Dans cet érat la lame 
n’aura donc que la propriété des corps transparens , en transmettant la 
Jumierc fans être vifible elle-même. 

XLTI. Or, quand la tenuité de la lame aura atteint le degré, qüe 
fes molécules foient aflos pctircs pour recevoir un mouvement de vi- 
bration fi rapide, qu’il faut pour irriter le fens de la vue ; les rayons 
de lumière qui y tombent, & éclairent la lame, exciteront aétucllcmcut 
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ce mouvement de vibration , d’où réfultent des rayons propres à cha- 
que molécule, qui ia rendent vifïble à la vue fous une certaine cou- 
leur qui répond à la rapidité de fes vibrations. Si la lame n’eft pas 
partout de la même épaiffeur, la couleur deviendra auffi differente, 
puisque le mouvement vibratoire dépend de l’épaifleur , comme j’ai 
déjà remarqué; & c’eft la raifon , pourquoi on obferve fur une telle 
Jame plufieurs couleurs diftinguées, & rangées par bandes, ou droites, 
ou courbées, félon que l’épaÜTeur de labande varie, 

XLI1I. Cependant il peut arriver que la meme couleur paroiftè 
fur des endroits de la lame, où répaiffeur eft différente. Car, puisqu’u- 
ne couleur déterminée dépend du nombre des vibrarions rendues dans 
un certain tems, par exemple dans une féconde, il eft évident que fi 
ce nombre croit double ou fous-double , la couleur feroit bien diffe- 
rente, mais elle refïémbleroit fi fort à celle-là, que nous ne l’en fau- 
rions presque diftinguer. Il y auroit la même différence, que nous 
appercevons dans les fons, qui different entr’eux d’une ou de plufieurs 
oélnves; & comme on donne à ces fons, à caufe de leur reffemblance, 
le même nom, c’eft auffi la raifon pourquoi on impofe le même nom 
à des couleurs, dont le nombre de vibrarions varie en raifon doublée. 

XLIV. Ainfi, quel que foir le nombre des vibrations rendues 
dans une fécondé, qui ex cirent en nous le fend ment 'de la couleur rou- 
ge, tout autre nombre qui en eft le double ou fous-double, le quadru- 
ple ou fous -quadruple, l’oétuple ou fous-oétuple, &c. eft auffi cenfé de 
produire la couleur rouge ; quoique ce rouge foit véritablement diffé- 
rent du premier par rapport à la vivacité. Cependant on voir que 
cette multiplication en raifon double ne fauroit aller à l’infini , mais 
qu’elle aura fes limites, & même affés bornées par rapport à nos organes 
de vue , tout de même comme nous ne faurions appercevoir des fons, 
qui different entr’eux de trop d’o&aves. 

XLV. Donnant ainfi lemême nom aux couleurs, dont le nombre 

de vibrations différé en raifon double, toutes les couleurs, comme les 
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fons, & réduifent dans l’intervalle de la raifon doubleau d’une oflave, 
de forte que fl n marque le nornbre de vibrations d une fécondé requis 

pour préfenter la couleur rouge» les nombres qp n t ?n } 4 w j don- 

neront la même couleur» & tous les nombres intermediaiies entre n 
& 2ti produiront toutes les autres couleurs difFerenres entr elles. 
M. Newton a déjà remarqué ce bel accord entre les fons d’une oftave 
& les diverfes couleurs» qu’il a meme confirmé par les ordres des cou- 
leurs qu'on découvre fur une lame mince» où les memes couleurs re- 
viennent à plufieurs reprifes. 

' XL VI. Car, fi dans une lame mince Pépsi/Teur à un endroit cft 
telle , qu elle repréfente la couleur rouge, a toutes les autres epaifleurs 
auxquelles convient un nombre de vibrations, ou double, ou fous-double, 
quadruple ou fous- quadruple,<$cc. paraîtra encore la couleur rouge j mais 
partant avec une differente vivacité , tout comme les expériences nous 
Paffeurent évidemment. Entre deux telles limites de la meme couleui 
devraient paroî tre toutes les autres couleurs differentes , a moins que 
toutes les épai (Peurs mitoyennes ne fc rencontrent dan^ la lame. Et quand 
on ne s’ap perçoit pas de toutes les couleurs, comme dans 1 arc en ciel, 
la raifon en deviendra bientôt évidente, 

XLVII. J’ai déjà infinité que, pour qu’une molécule foir excitée 
au mouvement de vibration dont e le eft fufcepttble, il faut qu elle foie 
éclairée par une lumière de la même couleur , ou dont le nombre d e 
vibrations foit commenfurable à celui de la molécule. Donc, s il n y 
avoit que des rayons rouges, qui éclairaffent la lame mince, il n y au- 
rait que la couleur rouge, qui y paraîtra en diverfes bandes , & les 
autres couleurs feraient éreintes, à l’exception de quelques unes, qui 
tiennent à la rouge une raifon afies fimplc, ou qui feroient avec elle 
pour ainfi dire une confonance : cependant ces couleurs ne paraî- 
traient que fort foiblcment, & l’efpace de la lame entre les bandes rou- 
ges feroir presque entièrement defticué de couleurs. Or ce que je viens 
de dire de la couleur rouge, fe doit entendre de toute autre couleur. 
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XLVTIÏ. Il eft reconnu , que ti lumière du Soleil renferme des 
rayons de routes les couleurs poflïbles : donc une lame mince étant 
éclairée par la lumière du Soleü, toutes les particules fufceptibles d’un 
mouvement vibratoire, qui eft capable de repréfenter quelque couleur, 
en feront ébranlées : & partant chacune devroit paroîrre avec la cou- 
leur, qui lui convient. Mais il faut confidérer que deux parties con- 
tiguës ne fauroient avoir des vibrations differentes j parce que le mou- 
vement de l’une rroubleroir celui de l’autre, d’où il doit arriver neces- 
faircmcnt que le mouvement de plufieurs ne fera pas conforme à leur 
narure ; ôt c’cft la caufc pourquoi toutes les couleurs ne font pas rc- 
préfenrées avec le même éclat, furtour là, où la lame n’eft plus fi mince. 

XLIX. Dans l'expérience de Newton , où il a prefie un verre 
convexe fur un verre plan, dans le point du vray' attouchement il n’a 
obfervé aucune couleur, ce point lui parût noir, ou ne renvoya point 
du tout de rayons ; ce qui eft très conforme à ma théorie, puisque l’é- 
paiiTeur de la lame y évanouît entièrement. Autour de ce centre il a 
obfervé une tache blanchâtre; la raifon en eft, que les cercles des di- 
verfes couleurs s’y approchèrent tellement, qu’on n’en pût diftioguer 
ladiverfité; or un mélange de routes les couleurs produit, comme on 
lait, la couleur blanche. M. Newton marque hien entre le ccnrrc noir, 
& la tache blanche, un petit cercle bleu; mais je croîs que c’étoir 
l’effet de la réfraition des rayons, qu’ils ont foufferte en pafianr du 
verre dans l’air. 

L. Autour de cette rache blanchâtre il vît diftin&ement des cer- 
cles concentriques de routes les couleurs; ils n’cioicnt plus fi ferres 
comme auparavant, où ils fe confondoicnt dans la radie blanche : fi 
obfcrva même deux ordres de couleurs renfermant le violer, le bleu, 
le verd , le jaune & le rouge ; mais plus loin du centre quelques cou- 
leurs fe perdoient, & les autres devinrent de plus en plus foibles : ce 
ne fut que le bleu , le vérdâtre & le rougeâtre, qu’il put diftinguer. 
A cette diftance l'épaiffeur de la lame devint déjà trop grande pour 
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générer par Tes vibrations 'des rayons de lumière, & ces foibles cou : 
leurs dévoient s’empêcher enrr’ellcs d’autant plus aifément. 

LT. Ces Expériences de Newton peuventTervir à décider une 
queftion fort importante, dont j’ai fait mention dans ma conjeéture 
phyfique fur la propagation de la lumière. Car étant afteuré, que ladi- 
verfité des couleurs ne vient que de la diverfe rapidité des vibrations; on 
demande fi c’efl la couleur rouge, ou la violette, qui efl produite par un 
plus grand nombre de vibrations ? J avois cru d abord , lorsque je 
compofai ma Théorie de la lumière & des couleurs, que la couleur 
l'outre demande un plus grand nombre de vibrations, que la couleur 
violette, & cela parce que les rayons rouges fouiïrent une moindre 
réfraction- que les violets. Et c’cft de ce même principe que j’ai ex- 
pliqué alors la diverfe réfrangibilité des rayons par rapport auxdiverfes 
couleurs. 

LIT. Mais enfuite ayant examiné cette matière plus foigneufe- 
ment, j’ai t rouvé qu’on peut imaginer plufieurshyporhefes pour expli- 
quer le même phénomène, dont j’si examiné principalement deux. 
En cmbrafiênt l’une il faut foutenir que les rayons rouges , ou ceux 
qui fotiffrcn: la moindre réfraction , font produits par un plus grand 
nombre de vibrations rendues en même tems , tout comme j’avois 
crû auparavant. Mais l’autre hypothefe m’a appris, qu’il feroir polfi- 
blc, que les rayons produits par un moindre nombre de vibrations 
fouffriflenc une plus petite réfraction. De là il fuivroic le contraire 
que cy-devant, favoir que les rayons rouges font produits par un plus 
petit nombre de vibrations, que les violers ; <St cette hyporhefe me 
parut par d’autres raifons plus probable que 1 autre. 

LUI. Il s’agit donc de décider entre ces deux hypothefes, fi la 
couleur rouge cft caufée par un plus grand nombre de vibrations ou 
par un plus petit, que la couleur violette i ce qui s entend des cou* 
leurs d’un même ordre, ou quafi d une meme octave. Or Newton 
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ayant obfervé que les cercles colorés dans fon expérience fe fuîvoient 
dans cet ordre depuis le centre : le violet, le bleu, le verd, le jaune, 
& le rouge: ces couleurs fe fuccedant comme dans l’arc-en-ciel, il 
faut conclure qu’elles font du même ordre, Ôc comprifcs pour ainfi 
dire dans la même oéhve. 

LIV. Il eft donc évident par cette expérience que le rouge étant 
plus éloigné du centre que le violet, eft produit par une plus gran- 
de épaiflcuv de la lame. Or une plus grande épaifleur étant ébran- 
lée produit un moindre nombre de vibrations qu’une plus petite : d’où 
il faut ncceflàirement conclure , que la couleur rouge eft caufée par un 
moindre nombre de vibrations , que les autres couleurs du même or- 
dre , & que la couleur violette vient du plus grand nombre* de vibra- 
tion ; de forte qu’en comparant les couleurs avec les fons, le rouge 
répond au fon le plus grave, & le violet au plus aigu de la même oéfa- 
ve. La derniere hypothefe doit donc être cenfée la plus conforme à 
la vérité, Ôc comme elle me parut d’abord plus probable, on la pourra 
admettre dans la Théorie delà lumière, comme une vérité fuffifamment 
prouvée. 
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